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木材の腐朽と住宅の耐久性
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1 . はじめに
近年防災的見地及び木材資源の枯渇から，木造建造物を廃して，鉄筋コン夕日 ート進，コンクリ
ートプロック造その他のもので建てるととが推進されている。しかL主として建築費の点からまだ
まだ木造建築物が占める比率は大きい。木造建築物の弱点の最たるものは燃え易いとと，腐り易い
ととである。木材の腐朽のJ京国は勿論木材腐朽菌による。その腐朽菌は栄養 ・空気 ・温度・湿度の
4条件が適当に同時に成立するときにのみ繁殖する。最近木造建物を防火的にするためにその外装
仕上げはセメントモルタルを以ってすると ξを君主的に規制されているが，をの内側は長期間多量の
湿気を保っているものと思われる。叉耐S量的にするために建物平商の外周にヨンクり ート布基礎を
匝らすようになったe ζのため床下部分がしばしば腐朽の進行に託合のよい湿気を保つように君主
り. 5月初旬から.10月中旬にかけての我が国の気温と相待って腐朽E査が繁殖活動するに極めてよ
い条件を呈しているととになる。
建物の防腐処置は早ければ早い程よいのは勿論でるるが，とれを適確に効果あらしめるためには
各条件下に於ける腐朽の進行状態を精細に知り，とれを定量的に嬉むζとが必要である。
ζの目的を以って筆者は数年来，実験を重G.木材の腐朽の進行はとれを巨視的に考えれば三次
元の熱伝導と同様に拡散現級とする ζとが出来るとして，拡散の一般式より木材腐朽進行の基礎式
を導き， ζれにより木材腐桁進行を定量的に知るととが出来た。註1 更に気温 ・気湿は年周期を以
づて繰りかえされるから腐朽進行の積み重ねが問題に怒る。艇 との惑も笑験により大休の傾向を
安nるととが出来たので，とれを基に して建物の耐久性を考えたのが本文である。
2. 虜朽進行の定量
前述の如〈腐朽進行は拡散現象ξ視て，腐朽進行の三基礎式は，拡散の一般式
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より導〈。
但しuは材の微小部分の腐桁進行のポテンシャJレを示し，重量の減少率を以って表わす。即ち
u=oは金〈腐朽Lていたい状態を. u=1は完全に腐朽している状態を示す。 tは腐朽時聞を示
( 15 ) 
--68 - .(主辰学
し週を以って単位とする。 Kは腐朽拡散係数で温度(8)，気湿(伊)，木材の種類(m)，腐朽mの種類
〈めの菌数である。
基礎式は，
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である。
更に Utn を平均腐朽進行皮とすれば，
Um=ホf:f:f;uM dz -・・(紛
ζの式を使って計算した腐朽進行度と実験より求めた腐朽進行度と比較したのが第1図である。但
し点線が計算値，折笑縁が笑験値を示す。使用した腐朽菌は我が罰では最も被害の多いワタグサレ
グケ(PoriaVaporaria)，木材は杉，松，粟，檎の4種で，被験片の大きさは a=b=2cm，C= 
cmである。
3.腐朽拡散係数について
前述の如く腐朽拡散係数は温度(8)，湿度(ψ)，材種(m)，菌種(f)の画数で表わされる。実験結
果より温度については280Cを最夜とLて，280C-180C聞を余弦曲線的た変化をし湿度につい
ては 100~杉を最高にして 100%-80%を正規分布曲線的主主変化を示し， 両条件が共に変化するとき
はその相乗積として変動する。 ワタグサレグケ菌の場合腐朽拡散係数Kは各k次の如くなる。
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とれを杉についてグラフに示したのが第2図である。
4. Um について
現在腐朽の進行皮を評価するには通常重量叉は圧縮強度の減少率を以って示している。 くとの外
に木材組成分の比率の変化，釘の引抜耐カの減少毒事がある〉木材を構造材として使用する場合には
特に圧縮強度の変化を知る必要がある。
本理論式に於いては重量の減少率で平均腐朽進行度 Umを表している。とれは鹿朽が三次元で進
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行した場合，被験片の強度を圧縮試験材で測定すればモの数値
は時にX，y， z各方向の腐朽進行の平均を示めさ君主いと とが
ある。即ち図Lイ)の場合は腐朽材の断面積に逆比例して強度は減
少してあらわれるが，図(ロ)のような場合は健全材のみの値が出
る時が重うる。
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5. 重量減少率と圧縮強度減少率
腐朽菌が木材を侵すのは，菌が白から出す酵素の働きによってセノレロ ーズ及び リグユンを吸収し
やすい物質に化学的変化させ，とれを栄養として摂取するととKよる。とのため腐朽が進行するに
したがいとれらの成分は減少する。木材の重量及び抗応力は主として七Jレロ ーズ及びリグエンによ
るものである。木材は化学分析によれば材種に関係放くセノレロ ーズ559杉内外， リグエン25%内外を
占めている。従って腐朽の進行とともに重量及び抗応力 (ζれには圧縮 ・引張・勢断 ・曲グモの他
があるが，測定の簡便の点からととでは圧縮強度を以って代表させ他のものはとれに比例するとみ
る〉が減少する。筆者の実験Kよれば重量の減少率は直線的傾向を，強度のをれは二次曲線的危傾
向をしめしている即〈第3図，第4図〉。
今，材の許容強度を強度の%とすれば，強度の減少率66.6%で危険範囲に入る。とれば叉重
量減少率が26%の時になる。したがって重量減少率269杉の時期が強度の安否を 判断する基準とた
る。
6.腐朽の積み重ね
従来特殊君主ものを除けば腐朽菌の繁殖条件陰湿度が809杉-1009杉で且つ温度が180C-300 Cの時
であり，との範囲内の時は腐朽は急速に進行すると言われていた。しかし前述の実験と理論によ
れば，腐朽拡散係数は温度について除 180 C-280C聞を 余弦曲線的に変化し，湿度については
100%-80%聞を正規分布曲繰的に変化し， 959杉以下では急速に減少し90%-809杉では菌の活動は
殆ど停止するように見える。更に笑際にはとの両者の影響を同時に，その積として受けるから，木
材が構造的た打撃を受ける温度，湿度の範囲は大体伊=100%-95%で且つ8=280C-230 Cで今迄
言われていたものより大分狭い。しかし木材がψ=90%-809杉，(i=230C-180Cとψ=80%以下，
(i=180C以下とに一定期間保たれた後，最適条件でるるψ=1009杉-95%， 1J=280C-230C内に戻
された場合その腐朽進行度，或は腐朽が開始するに要する期聞が異主主るだろうと言うととは当然予
恕される。とのととを笑験した結果が第5図，第6図である。即ち，(i)第5図は試験片を4'=100
% ・O=200Cと，伊=100%・1J=120Cに10週間保った後，伊=100%・8=280Cに戻したものであり
(i)第6図は8=280C・伊=85%と，1) =280C・4'= 759杉にして10週間保っ後，1J=280C・伊=100%
K戻したものの腐桁の進行状態でるる。 (i)の場合は1J=200Cからのものは1週 後， 8=120Cから
のものは2週後にそれぞれ影響があらわれ，Ci)の場合は伊=859杉からのものは2週後， 4'=75%か
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らのものは4週後から腐朽が進行しはじめている。との場合も湿度の影響の方が温度より大きく響
v、てv、る。
7.住 宅の 耐 久性
住宅の耐久性を左右する要因は色k あるが，木造のものには腐朽は重要放一因である。すでに述
べ?とように腐朽菌による。腐朽菌には充分君主栄養・空気，適当更に温度 ・湿気が:必要且つ充分条件で
ある。今木造住宅を論ずる場合栄養 ・空気があるととは前提となる。あと温度と湿度の状態が耐久
性に重大君主関係、を持ゥて来る。温度即ち気温は年周期を以って変動する。湿度も空気の相対湿度は
大体年周期を以って変動するが，構造のある部位ぽ空気の相対湿度に関係主主〈常に湿めヲている。
例へばセメントモノレタノレ塗の内側 ・台所・浴室・洗面所 ・床下等でbる。との内特に床下陰常に湿
気が多くたりがちでるり，との部位の腐朽は建物全体の耐久性に大きく響く。床下には床板 ・根太
・大引 .:iR・柱脚 ・土台が含まれ，それぞれ使用される材種 ・寸法・カのかかり方11:異たってい
る。一般的には柱・土台 ・大引 ・東は12cm角， 根太は5cm角位を使用している。 柱 ・束には軸カ
(圧縮)が，土台には側圧，大引 ・線太には幽グモーメントがかかってい.る。 ζれに使用材種を加
味して考えると，床下部分では根太が一番腐朽に対して不利にたる。根太 ・大引 ・東が腐朽して耐
力を減少すると床面の変形・陥落で住生活に影響し，柱・土台のそれは構造金休の耐久性に大きく
関係して来る。とれらはいずれも2次元的た腐朽進行がなされると見るととが出来る。
ζの場合の樹ラ遂行の基隆式は前述の3次えのそれと同様にして導さ得る。
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1ヶ月の週数 (t=4.む その月の温度・湿度との式に部材の寸法 (a=b=5cm，a=b=12cm) 
から決まる拡散係数Kをそれぞれ代入すればその月の平均腐朽進行度Um が出る。とれらの1ヶ年
の合計をU皿とし，腐朽進行度の怒限度をU由 (=0.26)とすれば，
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95~杉， 90%， 80%のものに
は材が怒限度に達する年数にたる。
但しとれば腐朽の積み重ねが単純と考えた場合である。
今大阪の月別平均気温を使って，床下が年聞を通じて湿気が100%，
ついて計算すれば第1表の如くでるる。杉の根太の場合最も条件の悪い時は約2年半位で怒限度tz:
達するととに君主る。
lこわお8. 
本文では拡散の一般式を利用して木材腐朽進行を定量的に知るととが出来る事を示し，腐朽拡散
とれによ りある条件下に於ける住宅の耐用年係数の型の決定，腐朽進行の評価法の吟味を行放い，
しかしとれには多〈仮定を含んでいる。叉住宅の耐用年数は勿論腐朽だけで数の推定を行怒っ?と。
決るもので君主い。今後ζれらの事をよく検討し，住宅の耐用年数の推定，管理に資したいと考えて
v、る。
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The results on the study of wood-rot are as follows: 
1. Laplace's equation can be applied to the fixed quantity of wood-rot. 
2. The coetficient of diffusion wood-rot is a function consisting of士our
factors， namely， woods-roting fungi， temperature and humidity. A linear 
relationship can be obtained by plotting cosine curve(temperature) against 
Gaus distribution(humidity). 
3. The limits which strike a blow to a structure is more narrow than those 
of temperature (300C-180C) and humidity (100%-80%)， but an extensive 
wood-rot is the most important factor to be taken into cosideration. 
4. Thorough cosiderations are given for the durability of wooden-houses with 
respect to time and locality. 
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